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概要 「魔方帥を数える」ことを課題に修士研究と論文作成を指導して、方帥に係わ

る問題の広がりと深みを知った。 他方、魔方陣を題材とする教案が散見されるが、収り

上げ方が類型的であるように見える。このことは、われわれの、数学教科についての見

方がある祗の固定観念にとらわれていることを映していると思った。方陣について、型

にはまらない変形型、変種の教材化が考えられる。それを語ることで、数学カ リキュラ

ムの特性を描きたい。

（本稿は、東北数学教育学会・初夏研究集会・秋田、１９９７，　５．　２５，の発表資

料で、そのときのに、４，５，６節を新しく書き直したものである。）

キーワ ’ヽド：　三魔方陣、４次完全方陣、演輝的、公式、概念

１．はじめに

手元にある三省堂国語辞典で、「まほうじん」を引いたら、こう解説してある。

r縦・横・ななめのどちらから合計しても、同じ数になるように、ちがった数を四角

にならぺた図形に

の説明文は、辞典の第２版（1974 ）から変わっていないが、第４版（1992 ）

には、うれしいことに、次の四魔方陣が載せてある。

６ ３ １３ １２

９ １６ ２ ７

４ ５ １１ １４

１５ １０ ８ １

ちなみに、新明解国語辞典（1997 ）では、r連統する自然数を正方形状に並べ、

縦・横・対角線の和がどれも等しくなるように作ったもの。〔１～９を並べ、合 計値が

１５になるようにしたのが最も基本的〕」とある。

「方陣」とい って魔方陣を指すこともある。正方形の形を方陣とい うので、「まほう

じんj を魔法陣と書くのは誤りである。

ブリタニカ・国際大百科事典には、魔方陣の歴史について、５ページに渡り解説し

てあるｏ中国の古文献が伝える、洛舎と呼ばれる三魔方帥が、最も古く、紀元前２世紀

以前の魔方帥である。
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5４

４ ９ ２

３ ５ ７

８ 】 ６

ギリシヤの数学者たちが魔方陣のとりこになったという形跡はない。一方、古代中国

の数学に、ピタゴラスを夢中にさせた図形数、完全数、親和数などのたぐいは見当たら

ない。01

魔方陣については、研究家の阿部楽方氏 が、ここ秋田で行われた平成７年の年会で講

演されている（１２月３ 日）。阿部氏は、昭和６３年の数学教育論文発表会（秋田、１

０月２０日）では、「方陣の源流について」と題して発表されており、幸運にも私はど

ちらも聴いている。 腿l

だが、魔方陣は面白い 教材になるのではないか、とい う期待をもって聴いたのである

が、聴いただけでは。どこをどのように授業にすれば生徒の興味を引くことができるか、

見当もつかなかった。（欧米流）学校教科の単元との関連内容も思い浮かぱない。

和算の伝統を思わせる、方陣研究家 の解説や 報告に比べると、商木貞治の「数学小妖」

（1943 ）の魔方陣の節は、学校数学を学んだ者にとって分かりよく、今日読んでも

味わい深い。教材化への示唆にも富んだものだと思う。ただし、教材として、あるいは、

教材の可能性につい て書いているわけではない。「現今でぱ、魔方陣は、学者の好奇心

をそそる魅力をさえも失りた。・・・魔方陣その物は、くだらない ものだが、魔方陣製

作法の中には、学問上の興味が若干ある｡」と述べて、高木は。方陣について話し始め

てい るのであるが、教材としては、現今の児童や生徒が、方陣に、魔性や神秘を感じて

くれるかどうかが気になるところで、数学者の好奇心をそそるような方陣の理論レベル

の内容は、そもそも教材にはならないわけである。

教材化では、その教材に対する見方、考え方が、提示の仕方、提示のことば使いに、

もろに現れ出るものだと思う。

２．三鷹方陣（教材研究）

算数科教材研 究法の講義で、大学生を相手に、魔方陣を話題にしてみた。習ったこと

があるか、と全 員に回答してもらったら、「はい」とい うのは数名で、そのうちの一名

は、「三魔方陣を作れ」という問題に、「公式を知ってる」と記していた。習ったという

うちで、「（魔方陣の話は） 定番だ、」と書いた学生がいる。 定食のようで新味がない、

陳腐な、という感想、いわば、魔方陣についての先入観を記しているのだろうと思った。

知ってる「公式」というのは、３次の魔方陣の作り方や、５次の作り方（の一つのル

ール）を指してるのであろう「3」。私は、“数学とはr 公式→適川j”という数学イメー

ジの学生が多い ように日頃から感じている。数学の授業で習った魔方陣の作り方 伝 そ

の「公式」のように受け取ったのではなかろうか。そして、授業で話す「面白い話」を
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特集 した 書で 、天下 りに 一つ の作り方をａい た のを 見掛り る ので 、そ うい うのを種 本と

す る授 業だった のでは ない かと想 像する。［31

魔方陣の定義を述べて、いきなり【 】～９の数を四知 こ並べ、３次の魔方陣を作れ」

を課題にしたのでは、商校生にも筒単には作れず、試行錯誤を繰り返す生徒が多いこと

と推測する。発見の喜びを体験する了一供は、ごく少数と思われる。

そこで、３次の魔方陣について、まず、次のような性質を「証明」して見せる授業が
考えられる。

（１）（それが存在すれば）縦・横・斜めの和は（１＋2 1 ・ ・ ・＋９） ÷３＝１５
である。

（２）中央には、５が入る。（中央に入る数をＸとおいて方程式を立てると、・・・、

その方程式を解いて、５と求まる。）

以上の性質が分かれば、三魔方帥を探すのは、ぐっと楽になる。

見つけたものを沓き上げれば、次に考え付く問題とその問題の答えとして、

（３）（見掛けの違うのを）全部数え」二げると８個ある。

高校教師が生徒に話せば、こういう語り方になるように思う。数学教師には、高校数

学のカリキュラムを反映した商校教師らしい語り口のようなものがある。そして、上の

（１）～（３）は、順序を込めて、演抑的な論証の語り口である。

同じ内容を、次のように語れば、小学生にも分かる話しになると思う。これは、算数

科教材研究法で試してみたものの粗筋である。

自然方陣（電話のボタン配列）について、縦・横・斜めの各列の和を計算してみよう。

１ ２ ３

４ ５ ６

７ ８ ９

中心の５のところを通る縦・横・斜めの列については、どの列についても、和は１５
になる（両端の２数の和は１０である）。

だが、縦と横の１列目、２列目については、和は１５ではない。

中心の５はそのままにして、周囲の配列を変えて、縦・横・斜め全ての列について和
が１５になるようにできないか、考えよ。

この問題については、５分から】Ｏ分ぐらいで、かなりの学生が、一つの方陣を見つ

けられた。でも、なかには、２０分以上かかって、やっと見つりたという宮教大生もい
た。

講義の終わりの数十分を、以上のような話と小テストで終わった次の週の講義時問の
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ことになるが、次のことを問うた。

｜）見つけたのと違う方陣はないか。

２）全部でいくつあるか。

３）中央が５でない方帥μ見つけられるか。

４）各列の和が１５でないのは見つけられるか。

これら問いのうちｌ）２）については、学生が見つけたものを列記して。「これらの

ほかにはもうないかj と考えさすこともできよう。14 」

講義では。そこは試すことなく、ある見つける過程を分析的に振り返ることで、８個

あること。８個のうちのｰ一つから、「合同変換」で残りの７つが雀成されること、その

８個以外にないことを、感知できる様子を話した。

その見つける過程で、数の並び

１，２，３，４，５，６，７，８，９

の中央に位 置する５を挟んで、０ ，９）、（２，８）、（３，７）、（４，ｊ６）の４つの細

が方陣の各列の両端に位置しているのだと知り、方陣の両端が、そうい う、和の等しい

４つ組になっていなければ魔方陣ではないから、中心に５でない 数を置いては魔方陣が

作れないことが分かる。

従って、各列の和が１５でないようなのは、あり得ないとも知る。　　 ゛

ついでに、数列の和の計算法にも気付くことができる。

１＋２＋3 十 一・・・＋９＝５＋10 ×４

気付いたいちいちについて、そのわけを話させること、皆に分かるように話させるこ

とは、筋道立てて考えるいい学習になるように思う。

ここで、算数レベルでの発見の展開を、先の窃校教師の語り口の（１）～（３）と比

’･゙ると、算数で見つける順番は、（３）、（２）、り ）と、逆になっている。

３．四魔方陣（数理から教材論へ）

講義では、次に、国語辞典の魔方陣の各数について、「その数から１を引いた数を、

４で割って、商と余りを答えなさい。jと言って。商と余りをそれぞれ方陣に書き並べ
て行った。

１ ０ ３ ２

２ ３ ０ １

０ １ ２ ３

３ ２ １ ０

いわゆる、魔方陣の祐助方陣への分解である。

１ ２ ０ ３

０ ３ １ ２

３ ０ ２ １

２ １ ３ ０
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初 めの魔法陣を４次正方行列と見てＭと11｝き、商の並びのﾉ､ﾓの行列をΛ、余りの並び

の右の行列をＢ．要素が全て１の４次ilﾐ方行列をＩと書けば、行列の和とスカラー倍に

ついて。

Ｍ －４Ａ 一川口･ １

である。

見ればすぐ に分かるように、ＡもＢも、縦、横、斜めのどの列 も、０， １，２，３の

ある順列になっている。従って、それらの合計が全て同じであるとい う魔方陣の性質を

持っている。ＡとＢがその性質を持っていることから、４Λ 十Ｂ十Ｉ＝Ｍ も当然その性

質を持っており、縦・横・斜めの和を計算するまでもなく、Ｍ の魔方陣であることが分

かる。

（Ａ，Ｂ） とＭとの方陣対応については、第５節で もう少し調べる。 次節では（Λ、

Ｂ） とＭとの対応する各要素間の対応について話題にする。

あらかじめ記せば、以下では、次の３点について、３つの節 として記すことになる。

１）、魔方陣との関連で、４進法あるいは数の４進表示の学習、２）、完全方帥、完全

方陣の補助方陣、３）、魔方帥の算数教材研究。

１）では、一般にｎ進法について教えることと対照することで、魔方陣教材の“有機

的”な広がりが見取れるであろう。

２）のことに関しては、順列型補助方陣を数え上げようと考え、数えてみることで、

数 の並びの玄妙さを感知するかもしれない。四魔方陣になると、 三魔方帥からは想像川

来ない多様性が現れる。 四魔方陣や 五魔方陣の面白い 「作り方」は、結果論であって、

そのまま提示するだけでぱ、その知識の伝授に終わり、生徒に考えさせるところがなく、

故に、「公式」のようにイメージされることになる。

３）では。一つの魔方帥の提示に至る過程が、算数教材 一計算蹟としての広がりを持

つことに注意する。筆者は、理学部の大学生に、算数の計算題 のようにして提示して後、

完全魔方陣のF 完全性」を、２）の「ずらし変換」で説明したことがある。初めて、魔

方陣に接したらしい何人かは、その顔から、不思議を、そして神秘性を感じてくれたよ

うに観察した。

４．直交する補助方陣

先にＭと書いた四魔方帥と，袖助方陣Ａ，Ｂの話しを続ける。

Ｍの数，１，２，３，４，５，６，７，・・・，に対応する（Ａ，Ｂ）の数（ａ，ｂ）

は。

００，０１，０２，０３，１９，１１，１２，・　・・

である。対応する組が（ａ，ｂ）であるＭの数は，４ａ十ｂ＋1 である。

この（文字）式は。（ａ，ｂ）がＭの数から１を引いた数 の４進法表示という【定義】

から明らかなのであるが，いまは鉢数レベルの観点で考えようとしている。

３桁なら，al＋a2×rl＋a3×がと許かれる，ｎ進法の概念で語るのではなく，四魔方陣と

４進法だけについて考えているのである。いや，２桁の４進数であって，ましてや，ｎ

進法での表現の一意性という見方もしていない。４進一‥意表現のことは，
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００，０１，０２，０３，１０，１１，１ ２， ・　・・

と，いわぱ，帰納的に並べる操作になっているのであって，「数」の１０進表示につい

て一･意性など意識することなしにいるように，ここでは，４進表示の一一意性も，表示に

依らない「数」の概念も無用なのである。

さて，ａもｂも０，１，２，３のいずれかを取る。同じａはＡ のなかに４つあり，同

じａに対する，補助方陣Ｂのｂは，０，１，２，３と一つずつある。

当然，Ｂには，０，１，２，３それぞれ４つあり，同じｂに対応するＡの数ａμ ，０，

１，２，３と一つずつある。

このようになっている方陣Ａ，Ｂについては，ＡとＢは直交する，とい うことがある。

15］

５。完全方陣
次の方陣は、妓初に掲げた四魔方陣で、横の列の一番上を一番下に移したものである。

９ １６ ２ ７

∠1 ５ １１ １４

１５ １０ ８ １

６ ３ １３ １２

当然、縦・横のどの列の和も３４で等しい。斜めの列については。

９＋５＋８ 十１２、　　 ７＋11 ＋１０＋６

これも、３４になる。この方陣も魔方陣になってい るのである。

補助方陣でみると、最初のＭに対するＡ，Ｂは、縦・横・斜めが全て、０，１，２，

３のある順列になっていたが、上の横の列を下にずらしたものについては、斜めの列は、

組み合わせが、（１，１，２，２）と（０，０，３，３）であり、（０ 、１，２，３）で

はないが、和は、同じ６である。

２ ３ ０ １

０ １ ２ ３

３ ２ １ ０

１ ０ ３ ２

０ ３ １ ２

３ ０ ２ １

２ １ ３ ０

１ ２ ０ ３
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Ｍの横の列を一つ下にずらして出来た上記の魔 方陣について、Ｍについてと同じずら

しを再度行ってみると、その斜めの列の和は３４となり、魔Xj帥になっている。それに、

さらに、もう一度同じ「ずらし」操作を行って作･）た 方帥も、また、魔方陣になってい

る。

そして、このことは、袖助方陣について も成立する。

実は、横だけでなく。縦の列のずらしについても、このことが成立していることが確

かめられ、同じく、補助方帥についても、この性質が成立する。

以上のことは、補助方陣Ａについて がくと、ドのように繰 り返す平面模様を作ったと

き。４×４の四角をどこにとっても、その方帥は、魔方帥になっているからと、言い換

えることも出来る。ＢについてもＭについてもそうなっている。

２
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２
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２
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０３

国語辞典が載せているのは、ただの魔方陣ではなく、このような「完全方陣」だった

のである。

６。算数科・計算題

魔方陣を「読み上げ算」に使ってみたらどうであろう。
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「卜 １ ８-ｌ ｌ ｌ １ １ ４は ？」と読みJIげて、暗算させる。そして、問題の数字を板書

する。「１５［ 目 ］＋5 ＋４は ？」を暗算させ、答えさせた後で、先の数字の下に、

１５，１０ 、５，４を並べて記録する。

次は 「６‥卜３１１６１,９」とい うように、４つの啼算をさせた後、板おした方陣の縦

の列について「見収り算」をさせる。

答は、全て３４で「闘じである！」。斜め、対角線の２つの列についても和は３４で

ある！

なお、これは、先のＭとば違 う種類の完全方帥である。［6］

少しひねって、魔方陣の「虫食い算もどき」というのも考えられる。例えば、一つの

５次（完全）方陣の、どこか２ヶ所の数を入れ替えたものを提示する。そして、縦・横

の列の和につい て、計算競争をさせる。　２つ、あるいは４つの列の和が他と違う。２つ

を入れ替えて、どの列の和も、６５になるように出来ることに気付かせる。

別の五魔方陣の３ヶ所の数字を入れ替えたものについて、どこをどう入れ替えたもの

か、と問う課題 「間違い探し」も考えられる。

下に、５次完全方帥を一つ記しておく。

ちなみに、４次完全方陣は、「ずらし変換」で移り合えるものは同種と数えて、３種

あ るのに対して、５次完全方陣は２４×６＝144 種ある。 よって、４次完全方陣は、

3×4248 個､５次完全方陣は144×52二3600個である。この数え方からすれば、三魔方陣は

１佃である。そして、それは、完全方帥ではない。 固

四魔方陣は８８０佃ある。【7】

１ ９ 12 20 23

17 25 ３ ６ 14

８ 11 19 22 ５

24 ２ 10 13 16

!５ 18 21 ４ ７
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M ａthcmatics of Magic Sq ｕａrcs and Tcaching Contcnt r ｃｌａtcd to Sqｕｌrｅs

ＩＴＡＧＡＫＩ Ｙｏsｈｉｏ

Ｍｉy;1gi Uni ｖｃrsily of Ed ｕｃａtiｏｎ

Ｗ ｃ scc lcaching topics relaled to magic sq ｕａｎこs ｏr similal kixld of sq 圓r ｅs，b ｕt ｍａｎy ａＲｌ

t11e prｏｂｌｃｍs dircctly ｌｏ ａsｋ ｌｏ ｃｏｎslｒｕｃt sｕch sq ｕａrｅs giｖｅｎ ｂy lhc dcnnit ｊｏｎ｡

TI 皿)ｕgh obs ｅｎ･illg tｈｃ ｖ面 ｏｕs ｗａys of appr ｏａｃｈｃs 10 sq ｕａｌｃs jn t ｃａｃｈｉｎｇ， ｗｃ s110ｗ t11at

ｍａｇｉｃ sq ｕａrｃs al ℃alt ｎｌｃtjｖely ｕscfｕl. Ｗ ｃ ｃａｎ ｕsｃ ｏｎｅ ｏｆ tｈｃｍ ｆｏr afithJ11etical tmining ， ａｎｄ

sｏｍｅtjmcs lhc fklat ｕrｃs of a magic sq ｕａｒｃ ｍａy giｖc thc st ｕdcnl a nlystic impr ｅssｉｏｎ. They ha ｖｃ

ｍａthcmalican ｖ dccp complc ｘitｖ in lhcir ｎａtｕrｅ ｂｃｖｏｎｄ ｏｕr inlｕilions.
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